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1. INTRODUCCIÓN
La bioclimatologia, agroclimatología, fitoclimatología y ciencias afines han
buscado a lo largo del tiempo un objetivo común: cuantificar las relaciones clima -
vegetación; son muy numerosos los estudios realizados sobre este tema, pero prác-
ticamente todos tienen características en común: trabajo en áreas muy reducidas,
laboriosidad, elevado coste... Sin embargo siempre nos encontramos con el mismo
problema: la falta de series fenológicas y de rendimientos tanto en el tiempo como
en el espacio necesarios para estos estudios; sin estos datos, no podremos llegar a un
conocimiento de las posibilidades y limitaciones que el comportamiento del clima
aporta sobre la vegetación.
En los últimos años, la Teledetección ha demostrado ser una herramienta
muy útil en el estudio y seguimiento de los fenómenos naturales, pues nos per-
mite obtener información espacio-temporal directa sobre el estado del medio físi-
co, y por tantt> de la vegetación de todo el territorio, evitándonos una gran can-
tidad de trabajo de campo. En este estudio vamos a intentar combinar la
dinámica vegetal con los elementos climatológicos para llegar a una tipificación
bioclimática basándonos fundamentalmente en la respuesta que tienen la vege-
tación ante la variabilidad climática, partiendo de la base deque lo que biológi-
camente importa de un clima, no es tanto la cuantía de las precipitaciones, ni las
temperaturas medias, etc., sino más bien, la variabilidad de las respuestas bio-
lógicas a ese clima.
Partimos de una serie de datos que reflejan el nivel de actividad fotosintética
que desarrolla la vegetación durante 36 meses (agosto l985 - septiembre 1988);
para ello utilizaremos una serie de índices de Vegetación Global procedentes de los
satélites NOAA, realizados y comercializados por NOAA (National Oceanie and
Atmospheric Administration) y por EPA (Environtnental Protection Agency).
Nuestro objetivo básico es pues por un lado bioclimático. pues queremos lle-
gar a un mayor conocimiento del funcionamiento de los sistemas naturales de
España Peninsular; además de estudiar el comportamiento de la vegetación y su
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capacidad de reacción frente a las condiciones climáticas reinantes, para llegar a
un mayor conocimiento de las relaciones entre el niundo vegetal y su ambient cli-
mático, y la respuesta de bioclimática de España Peninsular. En síntesis, com-
probar que los indices de Vegetación son una buena herramienta, trabajar con
ellos y sentar las bases para estudios más detallados. Desde el punto de vista meto-
dológico, llegar a conocer y representar a partir de los Indices de Vegetación de
los Satélites NOAA la realidad biogeográfica. en este caso de España Peninsular.
2. MATERIALES Y MÉTODOS DE TRABAJO
Para poder llevar a cabo estos objetivos se ha utilizado el software ERIJAS
IMAGINE para estación de trabajo. Las fases que ha llevado este trabajos son:
• Construcción de una serie de 36 meses (septiembre 1985 - agosto 1988) de
índices de Vegetación Global (GVI) a partir de imágenes originales procedentes de
National Oceanie and Atmospheric Administration (NOAA) y por Environmental
Protection Agency (EPA). De todo el territorio se han seleccionado siete áreas,
representativas de distintas realidades bioclimáticas (Tabla 1).
• Georreferenciación y realización de la dinámica estacional y anual de los GVI
de la zona.
• Realización de una tipología bioclimáticas en función de la dinámica esta-
cional de los GVI.
• Recopilación de datos climáticos. Elaboración del balance hídrico.
Este trabajo puede ser considerado como una síntesis de la Tesis de licen-
ciatura: «La teledetección como herramienta de trabajo en el seguimiento de las
condiciones ambientales del territorio. Ensayo metodológico para su aplica-
ción en el campo de la Bioclimatologia.» En este estudio, se analizaron 21 áre-
as geográficas, seleccionadas en función de la existencia de una estación mete-
orológica allí localizada. De ellas, hemos seleccionado siete ; cada una de ellas
es representativa de un clima diferente. En el siguiente cuadro, aparecen las esta-
t)it,
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climático al que corresponde cada una de ellas
Para el seguimiento de la vegetación de este periodo de estudio se ha utilizado
una serie de 36 meses de Índices de Vegetación Global de los satélites NOAA. Los
satélites NOAA han sido considerados de gran utilidad de cara al seguimiento de los
ciclos fenológicos de la vegetación por la resolución temporal (aproximadamente 6
imágenes diarias) y la resolución espacial (1.1 km de lado en el nadir de la obser-
vación).
Los Indices de Vegetación pueden ser definidos como ratios entre bandas
espectrales, cuya función es realizar la contribución de la actividad clorofílica en la
respuesta espectral de una superficie atenuando la de otros factores como el suelo,
las condiciones de iluminación y la atmósfera, que pueden producir interferencias en
las señales radiométricas.
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Tabla 1
Localización geogr~rmca de los observatorios meteorológicos representativos
de las áreas seleccionadas
Obs¿-rv. Meteorológico Provincia Longitud Latitud Altitud (m) Cli,na
Fanlo Refugio Goriz Huesca 0.01 4239 2.215 Dfb
Moal Asturias -638 4303 610 Cfb
Miranda de Ebro Burgos -2.57 424i 520 Csb
Daimiel «IL» Ciudad Real -3.36 3904 615 Csa
Tablada Sevilla -600 3722 8 Bsh
Ontiñena Huesca 0.05 41.41 215 Bsk
Tabernas Almería -2.23 371)3 490 BW
A través del ritmo de la vegetación podemos ver reflejadas las condiciones
climáticas que caracterizan a ese territorio. Pudiendo llegar a considerar el clima
como el principal factor ambiental que influye no sólo en la distribución territorial
de las especies vegetales, sino también en el ritmo y rendimiento de los mismos. En
la Figura 1 podemos ver la estacionalidad e intensidad del Índice de Vegetación en
los puntos seleccionados.
3. ENSAYO DE UNA TIPOLOGÍA HIOCLIMÁTICA PARA ESPAÑA
PENINSULAR
En la Tabla 2 hemos intentado reflejar, siguiendo los criterios de Képpen, la
caracterización climática de las grandes comarcas naturales en función de la
variación inedia mensual de los Índices de Vegetación. Esto ayuda a comprender
las condiciones climáticas que rigen el territorio durante las estaciones favorables;
ya que durante el estado de reposo, ya sea por aridez o frío tiene menor impor-
tancía.
El análisis mensual y estacional, y su variación temporal, nos van a ayudar a
analizar cuantitativa y cualitativamente la respuesta del territorio con respecto al cli-
ma. De esta manera, y estudiando el mapaque aparece en la Tabla 2, podremos ana-
lizar 6 comportamientos bioclimáticos diferenciados, en función de la variación
estacional y de la intensidad del GVI. Estos comportamientos se han obtenido
mediante la siguiente metodología:
a) Cálculo de la media estacional de cada año.
b) A partir de la media estacional de cada año, se halló la media de cada esta-
ción durante todos los años.
c) Recodifmcaeión de los Indices de Vegetación para una mejor y más rápida
interpretación de los mismos (Clase 1: nivel bajo: GVI < 80; Clase 2: nivel medio:
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d) Procesamiento de las posibles variaciones de los GVI estacionales.
e) De las 20 combinaciones resultantes se reagruparon en seis comporta-
mientos similares en función de la etapa desfavorable para el desarrollo vegetal y de
la intensidad de los Indices de Vegetacion.
En la Tabla 2 aparecen todas las combinaciones resultantes de las diferentes
variaciones, y en que seis grandes grupos han sido unificados.
En la Figura 2 aparece el mapa resultante de este ensayo metodológico, a partir
de éste y de las variaciones resultantes se puede decir de cada uno de los compor-
tamientos bioclimáticos:
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Tabla 2
Comportamiento del territorio en función de la variación
estacional del OVI
OíaÍio Invierno Primavera Ve>-c,oo
Actividad media/alta permanente 1 2 2 3 3
2 2 2 3 2
3 2 2 2 3
4 2 2 2 2
Actividad nxedialalta con parada invernal 5 2 1 3 3
6 2 1 2 3
7 2 1 2 2
Actividad media con mínimo invierno-primaveral 8 2 1 1 3
9 2 1 1 2
mí.i 1 1 m 2
Actividad inedia invernal, mínimo otaria o cstivo-otoñal mm m 2 3 2
12 1 2 3 1
13 2 2 i
14 1 2 2
Actividad media alta ctn mínimo t,toño-invernal 15 1 1 3 2
16 1 l 2 3
17 l t 2 3
7 l 1 2 2
18 1 1 3
19 l l 2
Baja actividad permancnte 20 1 l 1
Actividad media - alta permanente
Caracterizada por una ausencia de estación con fuertes limitaciones térmicas y
una humedad constante, bien ligada a un clima húmedo durante todo el año, o
bien a un clima con sequía estival, pero que presenta, dentro de la heterogeneidad
edáfica, suelos con alta capacidad de retención y cubierta vegetal abundante. El rit-
mo bioclimático de esta clase se caracteriza por una muy alta y constante actividad
vegetativa con una no muy importante variación a lo largo del año, favorecido
por la suavidad térmica y la humedad abundante o al menos suficiente que facilita el
desarrollo de una vegetación natural y forestal perennifolia.
El área geográfica donde se desarrolla es POCO heterogénea, localizándose en
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importantes áreas de Galicia, pequeños islotes de Extremadura, en las Sierras
Gaditanas y en áreas de huerta del litoral mediterráneo.
El tipo de vegetación que se desarrolla es según la clasificación de usos de sue-
lo CORINE, fundamentalmente forestal (perennifolia) y de vegetación natural. Se
desarrolla en zonas donde dominan los prados sobre los caducifolios, dando valores
medios invernales en aquellas áreas donde térmicaínente se pueden desarrollar.
También se localiza en suelos profundos en el Sur que permiten afrontar la aridez.
estival sin necesidad de parar el ritmo vegetativo. El clima, húmedo todo el año, está
localizado en ambiente oceánico con influencia de las borrascas y humedad atlán-
tica, y con pequeños contrastes térmicos que no dañan a la vegetación.
Actividad media - alta con parada invernal
Limitación térmica invernal sin parada por aridez estival, siendo áreas con
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de los Índices de Vegetación Global
Figura 2. Principalescomportamientos bioclimáticos cn Esparia Peninsular,
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lluvias estivales, que permiten un desarrollo vegetativo importante durante la
primavera, el verano y otoño, dominando una vegetación forestal caducifolia,
matorral y monte bajo. Podrían englobarse aquí algunas áreas de regadío, que
aunque se desarrollan en zonas con aridez estival, el riego suple las necesidades
hídricas, asemejándose a este tipo de respuesta vegetal.
Se puede localizar geográficamente en el Norte Peninsular y en pequeñas
áreas del Sistema Central y Norte del Sistema Ibérico, correspondientes a para-
meras de despertar tardío. A esta tipología pertenece Moal.
El tipo de vegetación dominante es forestal (bosque caducifolio y de media
montaña) con matorral y zonas de regadío. En aquellas zonas en las que el ritmo
de la vegetación depende directamente del clima, y las actividades humanas no
actúan de manera decisiva sobre la misma, el clima se caracteriza por presentar
veranos frescos y húmedos e inviernos desapacibles por falta de sol y de fre-
cuentes temporales de lluvia y viento, produciendo un tipo de vegetación impor-
tante, no sólo en primavera sino también en verano y otoño.
Actividad media - alta con mínimo invierno -primaveral:
EL ritmo bioclimático de estas áreas es similar al ritmo climático, siendo el invier-
no y la primavera las épocas de parada vegetal, dándose el máximo en verano, cuando
las temperaturas favorecen el crecimiento vegetal. El control térmico invernal continúa
durante la primavera, provocando un ciclo vegetativo corto (mayo - septiembre) con un
máximo desarrollo foliar estival y fuerte crecimiento de las especies vegetales espon-
táneas en verano. La alta y media montaña, junto con las parameras continentales del
Sistema Ibérico responden a esta tipología bioclimática a la que pertenece Fanlo Refu-
gio dc Goriz. Los usos de suelo que predominan en este área son los espacios abiertos
con poca vegetación, la vegetación natural y el uso de suelo forestal.
Climáticamente el territorio se caracteriza por unas fuertes oscilaciones tér-
micas, con bajas temperaturas ínvterno - primaverales y un importante número de
días de helada, durante el verano, la suavidad térmica es la nota fundamental . En
cuanto al comportamiento hídrico, varía extraordinariamente desde el hiperhú-
medo de las altas cumbres Pirenáicas, hasta las de menor cantidad de GVI como
Soportujar.
Actividad inedia invernal con mínimo otoñal o estivo-otoñal
Control hídrico estivo - otoñal que impide el desarrollo estival. Suavidad tér-
mica y humedad invernal que facilita la respuesta media de la vegetación, caracte-
rística bioclimática fundamental en este clase.
Geográficamente se localiza en el SW peninsular y en áreas de agricultura
intensiva del litoral mediterráneo y el Sistema Central.
Las huertas, dehesas, y monte (monte hueco, bosques y vegetación natural) así
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como pequeñas áreas de secano, son el tipo de vegetación y uso de suelo dominante
en esta zona. La importante influencia de los vientos húmedos del Atlántico, favo-
recen una actividad vegetativa intensa, que unida a las suaves temperaturas inver-
nales, la hacen la estación más favorable bioclimáticamente. Las elevadas tempera-
turas de verano provocan un íncremento en la evapotranspiración que hace decaer el
ritmo vegetal ante la ausencia del agua necesaria para cubrir su demanda hídrica.
Actividarí media - alta con mínimo otoño - invernal
La aridez puede ser considerada como el nexo de unión en el extenso territorio
que abarca esta tipología bioclimática. La nota dominante es la ausencia de una rela-
ción clara entre la época de actividad media - alta siempre primaveral o primaveral-
estival con las combinaciones concretas de la intensidad estacional y un uso del
territorio o tinas características concretas del medio.
Un mismo ritmo estacional dentro de esta gran clase, corresponde a usos de suelo
muy diferenciados, que sólo un estudio más detallado permitirá explicar con precisión.
Geográficamente este tipología se desarrolla allí donde predominan las tierras
cultivadas, sobre todo en las cuencas terciarias.
Los usos de suelo a los que corresponde son básicamente zonas de cultivo, aun-
que también aparecen pequeñas manchas de otro tipo de ocupación.
El clima mediterráneo caracteriz.a el territorio, existiendo una importante gra-
dación en función de su continentalidad. En conjunto va a estar dominado por
importantes contrastes térmicos (altas temperaturas estivales y bajas temperaturas
invernales) y por una marcada aridez estival.
Baja acíividad permanente
Actividad vegetativa muy baja a lo largo de todo el año debido a las mínimas
precipitaciones, además se concentran en un pequeño número de días. La aridez
extrema impide el crecimiento de una vegetación que no sea esteparia, pues debe ser
un ciclo vegetativo muy corto, que coincida con la estación húmeda, ya que térmi-
camente no hay parada vegetativa.
El Sudeste y pequeños islotes en el Ebro y Sistema Ibérico, además de la Mancha
oriental es por donde se extiende este territorio. Los espacios abiertos con poca
vegetación y zonas agrícolas de secano son los usos de suelo dominantes en el área.
La vegetación esteparia es la única que puede resistir el ritmo climático dorni-
nante en la zona; una aridez extrema y (en las áreas de interior) una extremada con-
tinentalidad impiden el crecimiento de otro tipo de vegetación que no sea termófi-
la y xerófila. La vegetación arbórea está caracterizada por especies frugales, con
portes reducidos, defensa en hojas y troncos contra la evapotranspiración y la luz.
En suma, una fueí-te estacionalidad vegetal debido fundamentalmente a la irregula-
ridad y escasez de precipitaciones.
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4. CONCLUSIONES
Hasta ahora era muy difícil estudiar este tipo de aspectos del medio tísico a
escala regional. Para conocer la dinámica espacio-temporal de la fotosíntesis y
otros aspectos biológicos. eran necesarias redes de observación puntuales que reco-
gían una serie de datos bioclimáticos espacialmente discontinuos y no siempre
homologables, restando validez a los intentos de elaboración de estudios a mayor
escala espacial o temporal.
En este estudio hemos querido de alguna manera fundamentar la utilización de
los índices de vegetación como indicador bioclimático. A lo largo de este trabajo
hemos elaborado una metodología para conocer el comportamiento fenológico del
territorio a través de la evolución temporal de los índices de Vegetación Global.
Mediante los Indices de Vegetación Global hemos podido utilizar una cobertu-
ra uniforme del paisaje, mediante la cual hemos estudiado los distintos aspectos de
la vegetación en el periodo de tiempo seleccionado. Lo que más ha destacado de
esta serie de índices es:
La intensa actividad vegetativa primaveral en el SW Peninsular.
— La importante actividad estival del área de Cádiz, atribuible no sólo a la ele-
vada precipitación. sino posiblemente a la presencia de suelos con una importante
capacidad de retención de agua (vertisoles). que permite mantener una elevada acti-
vidad fotosintética a la masa arbórea que allí se asienta a pesar de la sequía estival.
La relativamente baja actividad del Sistema Ibérico y parte del Sistema
Central, debido en parte al predominio de matorrales de degradación y coníferas
sobre los bosques caducifolios en la vegetación actual y en parte a la relativa
sequedad estival..
El fuerte contraste estacional en las áreas con predominio de la vegetación
Ibrestal caducifolia, ligado a su ciclo fenológico.
La baja actividad permanente del Sudeste Peninsular fácilmente explicable
por su régimen de lluvia,
— La escasa capacidad de definición de la escala utilizada en áreas de predo-
nimio de áreas cultivadas por la diversidad de situaciones dentro de cada pixel.
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RESUMEN
Se presenta un ensayo mnetodológico a partir de una serie de 36 meses de Indices de
vegetación de los Satélites NOAA. para llegar a un conocimiento cuantitativo de la realia-
dad biogeográlica en diferentes puntos de España Peninsular. Se ha llegado así a una cía-
si licación bioclimática en unción de la variación estacional y dc la intensidad de estos índi-
ces, pudiendo ser considerados como buenos indicadores bioclimáticos
ABSTRACT
This paper prescnts a methodological tcst to map out bioclimatie parameters Thc study
is carried out froin a time series oF 36 months t,f vegetation índexes derived from NOAA
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satellites obscrvations over The Spanish Peninsula. The purpose of this analysis is to come to
aunderstanding of bioclimatie response linkage with quantitative parameters biogeographics.
A bioclimatie clasification has been obtained hased on seasonal NDVI changes and occu-
rrence pattern.
RÉSUMÉ
On offre un essai methodologique a partir d’une seíie de 36 mois d’indices de vegetation
des satellites NOAA, pour arriver á une connaissance quantitative de la réalitée biogéo-
graphique en différents points de lEspagne Peninsulaire.
On est arrive ainssi a une classifmcation bioclimatique en fonetion de la variation station-
nelle et de lintensité (le ces indices, en étant considerés comme indicateurs bioclimatiques.
